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Beschrelbung 

Zeltgenaue Durchfiihrung elner Mess- oder S-beuerak-blon sowle 
Synchronlsa-tlon mehrerer solcher Ak-blonen 

Die Erf indung bezieht sich auf ein Verf ahren 2\ir Durchfiihrung 
elner Mess- oder Steueraktion sowie auf ein Steuergerat zur 
Ausfiihrung dieses Verfahrens. Die Erf indung bezieh-b sich wei- 
-berhin auf ein Verfahren zur Synchronisation mehrerer Mess- 
und/oder Steueraktionen • 

Als MesseJc-bion wird ein Vorgang bezeichnei:, bei welchem mit- 
-bels eines Messgerabs Daten erhoben sowie gespeichert oder 
weitergeleitet werden* Als Steueraktion wird noch allgemeiner 
ein Vorgcuig bezeichnet^ im Zuge dessen ein technisches Ger^t 
zu irgendeiner Aktion^ z.B, eine Bewegung, ein elektrischer 
Schaltprozess, etc. veranlasst wird. 

Eine solche Mess- oder Steueraktion umf asst in der Kegel eine 
Kaskade von einzelnen Schaltvorgangen wie beispielsweise das 
Anschalten einer Betriebsspannung, Aktivieren oder Deaktivie- 
ren eines Messkanals, Einlesen und Auslesen eines Speicherre- 
gisters, Veranlassen eines Datentr£uisfers o.dergl. 

Eine Vorrichtung, die eine Mess- oder Steueraktion eines 
technischen Gerats ( insbesondere Messgerats) auslost oder 
vercuilasst, wird als Steuergerat bezeichnet. 

Als synchron werden zwei Aktionen bezeichnet, wenn der Ablauf 
beider Aktionen von der selben Zeitskala bestiznmt ist. Im 
Sinne der obigen Definition miissen zwei synchrone Aktionen 
also nicht notwendigerweise gleichzeitig ablauf en. Wesentlich 
ist vielmehr, dass zwischen jedem Moment der ersten Aktion 
und jedem Moment der zwei ten Aktion eine wohldefinierte \ind 
bestirambauce zeitliche Korrelation besteht. 
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Es 1st: In der Precicls hSLufig er£orderllch, elne Ak-tlon zu 
elnem bes-tlmmten, exakt; vorgegebenen Ze±t:p\ink-t durchzufiihren 
Oder zumindes-bens den Zei-bpunJcb, zu dem elne Aklilon durchge- 
fiihrt wlrd, exakt: zu kennen. Dieses Erfordernls bestieh-b vor 
5 allem dann, wenn mehrere, dLnsbesondere In groAem raumllchen 
JU:>st:and vonelnGu:ider angeordne-be Gera-be In enger zel-tllcher 
Koordlna-blon zusammenarbeltien.. Eln Belsplel hlerftir slnd 
selsmographlsche Messverfadiren. 

10 Bel elnem solchen Verfcdiren wlrd iibllchexrwelse inlt;t:els elner 
Vlelzahl rgLumllch verbell-ber Erschiiti-keirungssensoren die Aus- 
brelt:ung elner Schock- oder Druckvi^elle im Boden auf genommen • 
Durch Verglelch der von verschledenen Sensoren auf genommenen 
Erschut:-berungsiaust:er 1st; es mogllch, den Ort: elner Erschi2t:t:e- 

15 rungsguelle zu lokallsleren (z.B. Erdbebendet:ekt:lon ) oder 

durch Erzeugung ktinstllcher ErschUt:t:e3mngen Rtickschliisse fiber 
die Bodens-trukliur zu gewlnnen (selsmographlsche Bodenunt:ersu- 
chung) • Die Aussagekraf-fe elnes solchen Un-bersuchungsverf ah- 
rens h&Lngl: mafigebllch davon ab, wle preLzlse die ErschUti-be- 

20 rungsmusber der elnzelnen Sensoren mltielnander zelt:llch kor*- 
rellert: werden konnen. Hlerfiir Is-t es erforderllch, dass die 
von verschledenen Sensoren durchgefiihrben Messakt:lonen In 
hochstiem Mafie synchron ablaufen. 

25 Verglelchbctre Anforderungen cua die Synchronlsa-blon von Mess- 
edct^lonen besbehen auch bel akus-blschen Messverf ahren (Echolob 
e1:c • ) sowle bel Unliersuchungen des Schwlngungsverhalt:ens 
elner mechanlschen Konst^ruk-blon • 

30 Es 1st: iibllch, elne Mess- oder Stieuerak-blon durch elne Uhr zu 
^^brlggern'^, d.h. zu elnem bes1:lmm1:en Zeltipunk-b auszul5sen. 
Werden verschledene Aktilonen durch unabhSnglge Uhren ge-brlg- 
gerb, so slnd dlese Akblonen Infolge des durch die Ungenaulg- 
kel-b der Uhren verursacht:en Zel'bunt:erschleds nur In be- 

35 schrank-bem Mafie synchron. Die Synchronlt:^'b kann verbessearb 

werden, Indem die Uhren z.B. durch GPS— Slgnale oder Funkuhr- 
Slgnale abgegllchen werden. 
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Eine Zeitungenauigkeit^ und damit verbunden ein Verlust an 
Synchronitat, ent^stieht auch dadurch^ dass eine Mess- oder 
Steueraktion in aller Kegel kein zeitlich punktf ormiger Vor- 
5 gang ist, sondern infolge der Mehxrzahl vorzunehmender Schalt- 
vorgange eine gewisse Zei-kspanne dLn Anspruch nimm-t. Die ei- 
gen-bliche Messung oder Ans-teuerung^ f inde-b daher zumeist: nicht 
direk-b bei Ausgabe eines Triggerbefehls s1:a-tt:, sondern zu 
einem spa-beren Zei-bpunk-b, der mi-b dem Trigger-Zeii^punk-b nur 
10 vergleichsweise vmgenau zei-blich Korrelierli is-b. 



Der Erfindung liegb die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren an- 
zugeben, das auf einfache Weise edLne besonders zei-bgenaue 
DurchfUhrung einer Mess— oder S-beueraklsion ermoglich-b. Xns- 
15 besondere soil auch ein geeigne-bes S-beuergerat: zur Durch- 
ftihining dieses Verfahrens cuigegeben werden. Der Erfindung 
liegb wei-berhin die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur 
besonders prazisen Synchronisation zweier Mess- vind S-beuer— 
ak-bionen anzugeben. 

20 

Bezliglich des Verf ahrens zur DurchftOucung einer Mess- oder 
S-beuerak-bion wird die Aufgabe erf djndungsgemSB gelos-b durch 
die Merkmale des Anspruchs 1. Bezliglich des zugeh5rigen 
S-beuergerat:s wird die Aufgabe erf d.ndungsgemaB gelost durch 
25 die Merkmale des Anspruchs 7. 



Danach is-b ein Empf anger vorgesehen, loi-b dem ein Zei-brefe- 
renzsignal empf euigen und anhand des Zeitref erenzsignals ein 
zeiblich periodisches Synchronisatsionssignal erzeugb wird. 

30 Als Zei-breferenzsignal kautin ein beliebiges Signal herange- 

zogen werden, aus welchem eine ZedL-bskala ableibbar ist;. Die- 
ses Signal kann kiins-blichen Ursprungs sein, insbesondere ein 
GPS-Signal oder ein Funkuhrsignal * Als Zei-breferenzsignal 
kann aber auch ein nabiirliches Signcxal herangezogen werden. 

35 Beispielsweise ware es bei Anwendung des erf indungsgemSfien 
Verf ahrens im Wel-braxua denkbair, d&n regelm^ig gepuls-ben 
Radiowellenauss-boB eines Pulsars als Zei-breferenzsignal 



wo 2005/043193 



PCT/EP2004/011649 



4 

heranzuzlehen • Das S-beuexTgergL-t Timfass-b we±t:erh±n elnezi 
Tak-bgeber, durch welchen elne Schal-bfrequenz erzeugb wlrd. 

Das Synchronlsa-blonssigna.1 und die Schal-bfrequenz werden nun 
In elnem Impuls-beller dexrart: verkniipf-b, dass die Perlode des 
Synchronlsa-blonsslgnals ±n elne Anzcdxl von Schal-bln-beirvalle 
untertellt wlrd. Durch d±ese Schaltlntervalle wlrd elne Ab- 
lauf s-beuerung ftir die Mess- oder StLeuerak-blon ge-bak-be-b. Das 
bedeu-be-b, dass elne hln-berlegbe Seguenz von Schal-bbefehlen 
In-bervallwelse abgeaorbeltiet; wlrd, so dass jedem Schal-bln-ber- 
vall eln Schal-bbefehl zu^eordne-b wlrd, der an das die iUc-blon 
durchfiihrende Gerat: ausgegeben wlrd und squuLI:: zxaa Zel-bptinkl^ 
des Schaltlnt^ervalls elnen en-bsprechenden Schal-bvorgang der 
Ak-blon auslost.* Der Schal-bbefehl koinn Insbesondere auch eln 
Leerbefehl seln, durch welchen keln expllzlt:er Schaltvorgang 
ausgeldsi: wlrd, so dass der S-ba-bus quo f iir die Dauer des zu-* 
geordne1:en Schal-bln-berva.Xls auf rech-berhallien wlrd* 

Indem erf Indungsgemafi das aus elner e3Ct:emen Zel-bref erenz ge- 
wonnene Synchronlsatilons signal nach Un-bertiellung In SchalidLn- 
tervalle dlrekt zur Ablaiaf s-beueirung der Mess- oder Steuerak- 
Izlon herangezogen wlrd, wlrd elne besonders hohe Zel-bauf 15- 
sung errelcht:. Eln en-bsclieldender Vorbell des Verfahrens und 
des zugeh5rlgen S-beuergexrS^t^s llegb darln, dass jedem Schal-b- 
vorgsing der Ak-blon fiber clas zugewlesene Schal-bln-bervall eln 
Im Rahmen der Genaulgkeli:^ der Zel-bref erenz exak-ber Zel-bpunk-b 
zugeordnel: Is-b. Hlerdurcli kann der Zel-bpunk-b elner Messung 
Oder Anst:euerving und der en gesamlier Verlauf ml-b hochs-ber 
Prazlslon bes-blmml: werdexi. 

Bevorzugb Ist der Enipfan.ger eln GPS-Empf anger, der das welt- 
wel-b empfeuigbeure GPS-Slgnal aufnlnom-b* Solche Empf anger slnd 
In vlelfal-blgen Varla-blozien kcmiaerzlell erhMl-bllch* Als Syn- 
chronlsat:lons signal wlrd hlerbel zweckmHJBlgerwelse das PPS 
(Puis pro Sekunde ) -Signal hereuigezogen, das eln GPS-Empf Snger 
hauflg standcurdmaBlg jolti elner Prazlslon von bis zu ca. 
+/- 60 nsec ausglb-b. 
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Zur Erhohung der Pr3.z±s±on des Synchronlsa-bxonsslgnals wxrd 
dieses bevorzugt vorlaufend durch einen Korrek-turwert: korrl- 
glert:. Allgemelxi enUiaLl-b eln solcher Korrek-turwezrt Informa- 
5 t:ionen iiber den iaQmeiii:anen Ze±t:£ehler des Synchronisa-blons- 
signals. Dleser Fehlex wxrd vor allem durch die endllche 
Laufzelt: des Zeltreferenzslgnals oder des Synchronlsa-tlons- 
slgnals (Infolge der endllchen Lelt:ungslange, e-tc.) sowle 
durch Ablenkimgs- , Reflexions- oder Echoeffek-te verursach-t. 

10 

Eln GPS-EropfSnger glb-b geelgne-be Korrekliur Inf orma-blonen , aus 
denen eln solcher Korrekturwert (PFST-Wert) bezogen werden 
kann, hauflg siiandardinaBlg aus. Sowohl das PPS-Slgnal als 
auch der PFST--Wer-t slnd In dem so genanntien ]SIMEA(Na-blonal 
15 Marine Electronics Assoclatlon)-Protokollstandard beschrle- 
ben. Das NMEA-Protokoll wlrd von vlelen handelstibllchen GPS- 
En^fSngem zur Datenausgabe verwende-t. Durch Korrek-tur des 
PPS-Slgnals mil: dem PFST-Werb lass-b slch die Genaulgkelt des 
PPS-Slgnals auf bis zu ca. +/- 10 psec erhohen. 

20 

Als im Hlnbllck auf d.as Zelt-Prazlslons-Verhaltnls vortell- 
haf-ter Taktgeber wlrd bevorzugt eln Schwlnquarz, Insbesondere 
mlt elner Zeltabwelchung von At/t ^ 10 psec/ sec hlnslchtllch 
der Schal-bfrequenz verwendet:. 

25 

Urn das SteuergerSLt; \in.d das nd.t: dlesem durchzufUhrende Verfah- 
ren f lexlbel ftir elne Vielzahl verschledener Mess- und 
S-beueraktlonen verwenden zu konnen, Ist bevorzugt vorgesehen, 
dass die Im Steuergerat hlnterlegte Sequenz von Schaltbefeh- 
30 len spelcherprograiranxerbar vorgegeben werden kann und somlt 
an den jewelllgen Bedarf anpassbar 1st. 

Beziigllch elnes Verfahrens zur Synchronisation mehrerer Mess- 
und/oder Steueraktlonen wlrd die Auf gabe erf IndungsgemMfi ge- 
35 lost durch die Merkma.le des Anspruchs 5* 
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Danach 1st: vorgesehen, dLass jede der zu synchrozilslerenden 
Ak-blonen ml-ttels des voirs-behend beschriebenen Durchfuhrungs- 
verfahrens vollzogen wlard. zur Synchronlsa-tion der Ak-tlonen 
relch-t es dann aus, der Durchfiihrung jeder Alcblon eln gemeln- 
5 sames Zelt^referenz signal zugrunde zu legen. Sollen belsplels- 
welse mehrere Messungen an untierschledllchen Ort:en xalt;t:els 
des erflndungsgemSfien Durchfiihrungsverfahrens oder des zuge- 
horlgen Steuergerats ausgel5st. werden, so slnd dlese Messun- 
gen au-toma-tlsch synchronlslert^ , wenn alle Empf anger Ihre 
10 Zel-breferenz aus dem GPS— Signal bezlehen. 

Nachfolgend wlrd eln Ausftihrungsbelsplel der Erflndung anhand 
elner Zelchnung n^er exrlau-tert: • Darin zelgen: 

15 FIG 1 schema-tlsch e±ne selsmographlsche Messelnrlch-bung 



Elnander ent:sprechende 0701 le und GroJBen slnd In den Flguren 
st;ets mlt: deia selben Bezugszelchen versehen. 

25 In FIG 1 Is-t schematlsclx elne selsmographlsche Messelnrlch- 
-bung darges-tellt^. Dlese Elnrlch-bung umfassi: elne Anzadil von 
Messs'batilonen 1, die ra^imllch auf eln Messgeble-b 2 verbellt: 
angeordnet: slnd. Jede Messs-ta-blon 1 Isin iiber elne Da-beniiber- 
tragungsstrecke 3, die als Dat.enlel'tung oder drahtlose Uber- 

30 tragungsstrecke ausgeblldet seln kann, mlt elner Zentraleln- 
helt 4 verbunden. In dear Zentralelnhelt 4 werden die von 
jeder Messsta-tlon 1 erhobenen Messda-ten gesammel-k und 
ausgewerbet: • 

35 Jede Messs-batlon 1 erhalt eln Zeltreferenzslgnal Z von elner 
Zel-breferenzguelle 5. Bel der Zeltreferenzguelle 5 hauidel-t es 
slch urn eln System mehrerer GPS-Satelllten. Da das GPS-Slgnal 



20 



FIG 2 



FIG 3 



mlt elner Anzahl von Messstatlonen^ 

schematlsch e±ne eln SteuergerMt und eln MessgerSlt 

umfassende Mess station gemaB FIG 1 und 

eln verelnfachtes Funktlonsschema des Steuergerats 

gemafi FIG 2. 
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weltweit zu empfauigeix 1st, konnen die Messstationen 1 belie- 
big iiber die Erdoberf ISlche vexTteil-t sein. 

Schematisch in FIG 1 angedeutet is-b ein Erschtt-b-terungszen-truia 
6, von deia a.us sich eine Schoclcwelle W oder Erschiitterungs- 
welle im Boden ausbreitiet. • Das Erschut.-teaningszentrum 6 is-t 
beispielswexse das Epizen-bnim eines Erdbebens, der Ort: einer 
Explosion, o.dergl. Das von der Schockwelle W verursachte 
lokale Erschiut-terungsmus-ter wird von jeder Messs-ba-bion 1 
aufgenoromen nnd an die Zentraleinheit 4 tibenoi-ttelt . Durch 
Analyse der verschledenen lokalen Erschtib-berungsmus-ber kann 
dann anhand des Iiaufzeibun-berschieds der Schockwelle W die 
geographische Position des Erschti-b-bemngszenbsnims 6 bestiiomb 
werden. Um eine Fehlabsch^bzung der Position des Erschiitte- 
rungszentrijons 6 zu vermeiden, miissen die von den Messstatio- 
nen 1 eomittelten lokalen Erschiitteriongsmuster zeitlich mit 
hochster Prazision miteinander korreliert werden. 

Der Aufbau einer jeden Messstation 1 ist in einem schemati- 
schen Blockschaltbild in PIG 2 dargestellt. Danach umfasst 
die Messsta-tion 1 ein Steuergerat 7 und ein Messger^t 8. Das 
SteuergerSLt 7 ubernimmt die Ablaufsteuezning der Messung. Die 
eigentliche Messung, d.h. die Erhebung der Messdaten, wird 
dagegen von dem Messgerat 8 durchgef iihrt . Bei dam MessgerSt 8 
heindelt es sich um einen Analog/Digital-Wandler oder ein ana- 
loges Messgeralt. Dm Allgemeinen, d.h* von dem beschriebenen 
Ausftihrungsbeispiel losgel5st, kann anstelle des Messgerats 8 
ein beliebiges technisches Ger^t, insbesondere edLn Schalter, 
ein Antrieb, ein Ventil etc. an das Steuergerat 7 angeschlos- 
sen sein. 

Das Steuergerat 7 umfasst einen Empf anger 9, der zur Aufnahme 
des GPS-Signals als Zeitref erenzsignal Z geeignet ist. Der 
Empf anger 9 gibt ein so genanntes PPS(Puls pro Sekunde ) -Sig- 
nal aus, das als Synchronisationssignal S einer Korrekturein- 
heit 10 zugeleitet wird. Das PPS-Signal enthalt Sekundenpulse 
rait einer Genauigkeit von ca. 60 nsec. Der En5)f anger 9 gibt 



wo 2005/043193 



PCT/EP2004/011649 



8 

wel-terhln ein Telegramm T an elne Rechenelnhell: 11 aus. Das 
Telegramm T is-b eln Kcsmplex von Da-ben, der u.a. Informa-klon 
iiber die geographlsche Poslbion des Empfangers 9, die abso- 
lute Orbszelt, sowle elnen so genannben PFST-Werb enbhalb. 
Der PFST-Wert exxbhalb Infonoablonen dcuriiber, urn welche Zelb*- 
spanne eln Sekuxidenpuls des PPS--*Slgnals Inf olge elner Bahnab- 
welchung elnes GPS-Sabelllben oder Infolge anderer SbSreln- 
fliisse wle Wibterung, Verdeckung durch eln Flugzeug oder 
Lelbtmgslangen am Empfanger 9 verf^llschb Isb. 

Der PFST-Wert w±rd als Korrekbuirwerb K elnem Schlebereglsber 
12 zugelelbeb. Das Schlebereglsber 12 besbloomb ax^and des 
Korrekburwerts K elne zelbllch variable Verzogerungszelb V, 
um welche das Synchronlsablonsslgnal S In der Korrekbureln- 
helb 10 verzogearb wlrd. Die Korrekbxarelnhelb glbb eln durch 
diese Verzogerungszelb V korrlglerbes Synchronlsablonsslgnal 

aus, dessen Sekundenpulse mit einer Genauigkelb von +/- 10 
psec erfolgen. Dieses korlglerbe Synchronisations signal 
wlrd elnem Impixlsbeller 13 zugefittirb. 

Dem Impulsbeller: 13 wlrd welberhln die von elnem Schwlngguarz 
14 als Tadcbgeber* erzeugbe Schalbf requenz F zugefiihrb. Die 
Zelbabwelchung der Schalbf requenz F Isb durch Auswcdil elnes 
enbsprechend prrazlsen Schwlngguarzes auf Ab/b ^ 10 psec/ sec 
f esbgelegb • 

In dem Impulsteller 13 wlrd das Synchronisationssignal S\ 
wle auch aus dem In FIG 3 dargesbellben Funkblonsschema 
hervorgehb, anband der Schalbf requenz F In elne i^Z€dil von 
gleichfarmigen Schalblnbervallen In (n=1^2,3^ . . . ) unberbellb. 
Die Schalbfreqiaenz F llegb In dem f iir elnen Schwlngquarz 
bypischen MHz-Frequenzberelch , so dass die Anzahl der Schalb- 
Inbervalle In zv/lschen 10^ und 10® pro Sekunde llegb. 

Mlb dem Ablauf der Schalblnbervalle In wlrd nun Inbervallwel- 
se elne In elnem Spelchermodul 15 hlnberlegbe Sequenz von 
Schalbbefehlen Cn (n=lr2^3, . • • ) abgearbelbeb . Elne solche 
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20 



• • • 



n 



Bel^rlebsspannung elnschal'ben'' 



Messwert In Register lesen 



15 



geia^ FIG 3 bildhaf 1^ umgeseliz-b 



ist in dem Fiinktions schema 
• Jeder Schal-bbefehl Cn wird 

s Pi bis Ps iiber einen zu- 
£4 dem Messgerat: 8 zugeleiliel: 
Schal-bvorgang des Messge- 



geh&rigen S-teuereingang Ei 
und los-t dor-t einen en 
rSt-bs 8 aus. 



30 So wird entisprechend dem Schaltbef ehl ^^Messkanal 1 aktivie- 
ren^' wShrend des Schaltintervalls I2 das Steuersignal Pi auf 
den Steuereingang Ei gegeben^ und hierdurch der entsprechende 
Messkanal des MessgerSts 8 aktiviert. 

35 Auf gleiche Weise werden durch Beschaltung des Steuereingangs 
E2 wahrend des Schaltintervalls I4 die Betriebsspannung init- 
tels des Steuersignals P2 eingeschaltet sowie wahrend des 



wo 2005/043193 



PCT/EP2004/011649 



10 

Schaltintervalls I12 durch das Steuersignal P4 wieder abge- 
schal-beis* Zxaa Iiaden und Auslesen elnes Speicherregisters des 
Messgera-bs 8 xi^rden en-bsprechend Im SchaltdLn-bervall Xio das 
Sbeuerslgnal P3 auf den Sbeuerelngang E3 und wShrend des 
SchaltdLnteanralls lis das steuerslgnal P5 auf den Steuerelngang 
E4 gegeben. Der Schaltbefehl steht fiir einen Leerbefehlr 

durch welchen keine iinmittelbare Reaktion des Messgerats 8 
hervorgerufen wird. Er dlen-b somit zur iJberbrUckung von 
Schaltpausen und zur zelbgenauen Positionierung der tlbrigen 
Schaltvorgange • 

Wie aus FIG 3 zu erkennen ±st^ ist soml-t jedem Schaltbefehl 
Cnr und dctriiber jedem Schaltvorgang einer Mess- oder Steuer- 
aktion e±n Schaltintervall In zugewiesen. Der Beginn dieses 
Schaltintervalls I„ 1st mlt der Genaulgkelt des Synchronisa- 
tlonspulses plus der Genaulgkelt der Schaltfrequenz F pro 
Perlode des Synchronisations signals bestiicraibar . Der Zeit- 
punkt elnes jeden Schaltvorgangs des Messgerates 8 wahrend 
einer Mess- oder Steueraktion ist somit mit einer Genaulgkelt 
von +/- 20 psec bestiminbar* 

Zumal jeder Messstation 1 der in FIG 1 dargestellten Mess- 
elnrlchtung ein glelch prazises SteuergerSt 7 zugeordnet ist 
und zumal alle Messstatlonen 1 auf das gleiche Zeitreferenz- 
signal Z zugreifen^ sind damit die einzelnen Messungen der 
Messstatlonen 1 mit einer Genaulgkelt von +/- 20 psec syn- 
chronisiert . 

Die im Speichermodul 15 hinterlegte Sequenz von Schaltbefeh- 
len Cn 1st beliebig progr aromierbar • Das Steuergerat 7 ist 
dadurch elnf ach an elne Vielzahl von Mess- und Steueraktionen 
und an elne Vielzahl anzusteuernder Gerate anpassbar. 
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Pa1:ent;€m.sprfiche 

1. Verfahren zur Durchfiihrung elner Mess- cxier Stieuerak-bion, 
be± dem ein von elxxem EmpfSnger (9) anhand eines Zeitrefe- 

5 renzsignals (Z) erzeugtes zeitlich perlodisches Synchronisa- 
tionssignal (S^S^) mittels einer von einem Taktgeber (14) 
erzeugben Schaltfrequenz (F) in eine Anzahl von Schaltin- 
tervallen (In) un-ter-teilt wird^ wobei jedem Schaltintervall 
(In) ein Schaltbefehl (Cn) zugeordnet wird, durch welchen ein 
10 zugehoriger Schaltvorgang der Alction ausgelost wird. 

2 . Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichne-t, dass als Empf anger (9) ein GPS-Empf anger 
herangezogen wird, und dass als Synchronisationssignal (S,S^) 

15 das von dem Empfanger (9) ausgegebene PPS-Signal herangezogen 

wird. 

3. VerfeUiren nach Anspmich 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnel: , dass als Tak-tgeber (14) ein 

20 Schwingguarz herangezogen wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet , dass das Synchronisationssignal 
(S) fortlaufend durch einen Korrekturwert (K) korrigiert 

25 wird* 

5. Verfahren zur Synchronisation mehrerer Mess- und/ oder 
S-teuerak-bionen, wobei anhcuid eines gemeinsamen Zei-trefe- 
renzsignals (Z) jede Mess- oder Steueraktion mittels eines 

30 Verfcdtirens nach einem der Ansprtiche 1 bis 4 durchgefiihrt 
wird. 

6. Verfahren nach 2\nspruch 5^ dadurch gekenn- 
zeichnet, dass als Zeitreferenzsignal (Z) das GPS- 

35 Signal herangezogen wird. 
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7. Steuergerat (7) znr Durchfiihrung des Verfahrens nach einem 
der Anspriiche 1 bis 4^ mit einem Empf anger {9), der zur Er- 
zeugting eines zeit:lich periodischen synchronisa-tionssignals 
(S,S^) anhcuid eines Zeit:re£erenzsignals (Z) ausgebilde-b ist, 
5 mit einem Taktgeber (14), der zur Erzeug\ing einer Schaltfre- 
quenz (F) ausgebildet ist und mit einem Impulsteiler (13), 
der dazu ausgebildet ist, das Synchronisationssignal (S,S^) 
anhand der Schaltfrequenz (P) in eine Anzahl von Schaltinter- 
vallen (In) zu unterteilen, jedem Schaltintervall (In) einen 
10 Schaltbefehl (Cn) zuzuordnen und zur Auslosung eines zuge- 
h5rigen Schaltvorgangs an ein die Aktion ausfuhrendes Gerat 
( 8 ) aus zugeben • 



8. Steuergerat (7) nach Anspruch 7, dadurch ge- 
15 kennzeichnet, dass dem Impulsteiler (13) eine 

Seguenz von Schaltbef ehlen (Cn) speicherprogrammierbar vor- 
gebbar ist. 
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